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@ Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mtt einem Aufbau 



(§) Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) rnit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswinkels (a) des 
Aufbaus , (A) gegenuber der Horizontalen (H) quer zur 
Fahrtrlchtung angegeben. Der Naigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (da/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrlchtung dreht gemessen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkels kenn in einem ersten Anwendungsbei- 
spiel einem Wamgerdt zugefuhrt werden, das be! Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkels (a) 
Oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignal abgibt Anstelie 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignal abgegeben 




werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. uber die 
Bremse Oder das Gaspedal, beeintrachtigt In einem werte- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Net- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
^ den geneigten Aufbau (A) wieder in die Horizontale aufrich- 

<tet 
Als Sensor zum ErmStteln der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkreisel die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
qq wirken. 
00 
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Beschreibung Fahrwerk FW und cinem Aufbau A. Der Neigungsge- 

ber N weist als Sensor vorteilhafterweise elnen die 

Die Erfindung betrifft einen Neigungsgeber gemaB Drehrate messenden Faserkreisel auf. 
Anspruch 1. Ein soldier Faserkreisel und sein Funktionsprinzip 

Solche Neigungsgeber k6nnen in Fahrzeugen einge- 5 sind an und fur sich geseben schon 2. B. aus der Zeit- 
setzt werden, urn den Neigungswinkel des Aufbaus quer schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 
zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ermitteln, z. B. urn 423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentli- 
dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder um gegebe- chen eine zyiindrisch gewickehe aus einer optischen Fa- 
nenfalls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- ser bestehende Spule auf, in der zwei LichtbOndel der 
cbende Neigungskompensatoren anzusteuern. 10 gleichen Welleniange, der gleichen Polarisation und un- 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durchfah- ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich* 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- tung in der Faser geffihrt werden. Dreht sich nun die 
kraft unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und Spule um ihre Zylinderachse, tritt der sogenannte Sag- 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des nac-Eff ekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggescbwin- 15 Lichtbundel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
digkeit ist Am Fahrzeug greift auBerdem die der Fahr- bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
zeugmasse propordonale, vertikal wirkende Schwer- verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
kraft an. Aus Fliehkraft und Schwerkraf t, die sich vek- elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
toriell addieren, bildet sich eine Summenkraft, die am Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 le bei der Drehung erf ahren hat, errechnet Die Mes- 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein sung erfolgt dabei auf ein raumfestes Bezugssystem be- 
Kippmoment zogen. 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die Der Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 
Konstruktion des Fahrzeugf ahrwerkes kompensiert, so- Robustheit und seine kleinen AusmaBe sowie sein gerin- 
f era die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweihgen Knr- 25 ges Gewicht in vorteilhafter Weise als Drehratensensor. 
venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- Ein weiterer Vortefl in der Verwendung eines Faser- 
gesnichtzu einer unzulftssigen Erhdhung des Fahrzeug- kreisels liegt in seiner hohen Empfmdlichkeit, die eine 
schwerpunktesfOhrt sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate meBbar 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fliehkraft macht 
fQhrt jedoch bei gef ederten Fahrzeugen immer dann zu 30 Der Faserkreisel ist dabei derart optimiert, daB er fur 
einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- die Messung einer Drehrate do/dt - 1 bis 10* /h eine 
Ober dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht fiber- maximale Genauigkeit zeigt 

hoht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften Eine solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 
nicht einer vorhandenen Oberhohung angepaBt sind. kungsrate des Aufbausch werpunkt es S um <M mm/s. Da 

Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 
infolge der Fliehkraft kann es auch bei noch sicherem oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 
Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1%. 
men, die unangenehm sind oder sogar zu Schftden fOh- Diese Genauigkeit ist notwendig zu mOgikhst frflh- 
ren. Dazu gehoren der Fahrgastkomfort bei Bussen und zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 
das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 
bei Lastkraftwagen. derung do/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 

Gefahrlich ist allerdings das Kurvenverhalten von Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits grofle Winkei a 
Tanklastern, weil bei Tanks ohne Scbotten die bewegli- mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 
che TankflQssigkeit nach "auBen* strdmt, eine parabel- klein, wenn bei grofiem a die Drehrate do/dt gegen Null 
formige Oberfiache bildet und so den Schwerpunkt 45 geht Aus den fahrdynamischen Eigenschaften eines be- 
ebenf alls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zulissigen und 
fahr des Kippens schwer vorhersehbar erhdht nicht zulassigen Verlfiufe von a und da/dt die im Aus- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen wenerechnerzuberucksichtigensind. 
technisch zuverlftssigen und empfindlichen Neigungsge- Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 
ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- so bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 
gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Befestigung nicht 
geben. wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A fQhrt auch 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs zu einer Neigung der gesamten Ladeflftche, wenn diese 
1 sowie die der Ansprttche 5, 7 und 1 0 geldst ausreichend steif ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 55 Die Auswerteeinrichtung des Nci gungsgebers rauB 
UnteransprOchen zu entnehmen. dabei nicht in unmittelbarer Nfthe des Faserkreisels an- 

Mehrere Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung sind an- gebracht sein, sondern sie kann sich z. B. auch im Motor- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: raum oder in der Fahrerzelle befindea 

Fig. 1 ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines Fahrzeu- In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 
ges mit einem Kippwarngerflt schematise!) in der Ruck- 60 Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthalten- 
ansicht abgebildet, und den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 

Flg. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel eines Fahrzeu- Warngerat zugefUhrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 
ges mit einem Neigungskompensator, ebenf alls in der der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenQber der 
RQckansicht abgebildet Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 

In Fig. 1 ist ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines Nei- 65 einen vorgegebenen Schwellwert ok oder doic/dt fiber- 
gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 
zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RQckansicht eines auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funktions- 
Lastkraf twagens F mit einem schematisch abgebildeten weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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Das Kippsignal kann auchlus einer Mfachm, rbdjj ^^^es^bSSK £ri£ 

^alaSStehea Es fat ^^^^ El™ Neigungsgeber ennitteh und das Aus- 

dal Kippsignal far unter^edh^e Werte d* Net ^ au{ c ine Vorriehtung V gegfben, die in der 

gungswinkels a odcr der j>rehrate da/dr ur mehwe 8™*^ Aufl)au AfndieH orixontalezurflctaidre- 

Stufe n aufzuteilen. So wird 2. R beim &T«eh enemes 5 Lage^ ^ vom Neigungsgeber erfaflt 

emcnSchwenwcrtesojodcrd^emeop^eA^e den Nei g^gskompensator NK ausgegUchen. 

to Fahrerhaus akthriert, bet Erreichen erne ; hftheren una Xufbaus A kann hydrauhsch Ober ei- 

SchweUwertesazoderda^dtwn*^^^ ™^mp7\, wie in Fig.2 angedeutet, oder elektnsch 

n ungabgegebe*baErmche^^^^ flb ereinenLinearantrieberfolgcn. 

ten Schwenwertes 03 oder dos/dt ^to*"""^ 10 E ne Anderung des Schwerpunktes A kann auch 

schesROtteln.z.B.desFahreraUesoderdesUn^^ durch die Verscbiebung des Aufbaus.Teflendavon oder 

Bet Erreichen eines ^^.^tSLkeiSfs nStdemAufbauverbundenerTeneerreichtwerden.Die 

dou/dterfolgtderEmgrWtad.eFunkUor^g^ ™™^bung verlauft dabei quer zur LSngsrichtung des 

Fahrzeuges.Diegenanntenea«elnenMa6na^ p^ugesradzwarmeinenvonder ArtdesAufbaus 

nen natflrlich auch in anderer Reihenfolge 15 der Ladung abhangigen Betrag. Sie 1st umso 

ner anderen Zusanmense^ng erfolgen. Bn . soicnes Neigungswinkel des Aufbaus 1st, 

Kipp-Warngcrat hat den Vortetl, daB es nachtragncn 8™*^ *g dif . Ndgung verursache nden Kraft entge- 

em DteSantwS^*des Neigungsgebers N werden gC MaBnahmen. die einen Neigungswinkel a durch Ver- 
zum Erzeugen des Kippagnab auf eme Re^eremhert 20 J£» des AufbauSi Tei , cn davon oder nut 

gefflhrt, in der die Schwelhverte ^J^^T^ £esen bef estigten Teilen kompensiert. eignen sich be- 
stufen und/oder Funktionsstufen IjWg^J: S ondersfurdieNachrustungvonFahrzeugea 
Durch Vergleich momentaner Werte ; a del *W ^ Kompensation des Neigungswm- 

winkels oder dWdt der Drehrate nut 0 k6n nen auch Bestandtefle des Fahrwerks FW 

Schwelhverten ermittelt der Rechner ^J^ e ™^ 25 ^ So k6nnc n spezieD Federung und Unkung. und 
sehene Kippsignaldasdannflber die Rectaere^ert^n s besonders ^ wenn getrennt regelbare hydro- 
die y^^^^^^TT^A^^ Seumatische Federelemente zur Compensation d« 
dort durch eine entsprechende Einheit ein warnsigna fc dgungS winkels herangezogen werden. In diesen Fal- 

oder Funktionssignal erzeugt ,^ (wt ,_ Au fban. at len kdnnen Fahrwerk und Aufbau als Einheit betrachtet 

Nahezujedes Fahrzeug hat einengefedertenAutDau. 30 ,CU T~ 

Die Forderung fat u. a. durch die ^^rF^emege wer^ dejnscMa fet ebcnMs ei?e nfiteB ch e In- 
charakterfaiert AuBerdem stnd die Fedemege durch ^ Ume rscheidung von Neigungen mfolge 
Anschl&ge begrenzt Hferaus ergeben nchdie Rsmdwer ' 0 ^™ e ^ hrt ^ sofchen mfolge einer zwar gera- 
te fttr die Ermittlung der kriUschen Werte , ba .denen von X7 quer ^ Fahrtrichtung geneigten Strafe* B. 
^^m^^^^^^^SS^ K von Hanglage. Bei geraden Fahrten kann dann 
winkels o fat gegeben, wenn der Fahr«u gauf teu A am Neigung auf die Neigungskompensation gegebe- 

Fedrg^nSg^^^^^ ^ vStet werde, obwoh. sie auch dann von 

derKurvemmienseitedieFedeningvoUendMtet^ von ^ Ausmhnmgsbeispie i ei„erNei- 

Vor Erreichen des Gr enzwert « des Ki PP wn^els 40 " e k Mation ^ d er Ai^au A um die LSngs- 
kftnnen in der oben aufgezeigi en We«e jenere f^drehbar so gelagert, daB auch die Langskrafte von 
Schweuwerte defmiertwerden.de das Herannahenoer a^ au fgenommen werden. Dabei werden Z.B. 

Kippgef ahr signalisieren. Dabei kann auch die Art der den if ^ 5 ^ A je ein oder mehrere Hy- 
ffig, z.B. wegen der Rutschgefahr, berucks,chugt ^^^^ vjneflt, daB die von diesen auf zuneh- 
werdea M *.u„ M1 - hM-nnns- menden Krafte der maxinmlen Zuladung fur den Auf- 

Wird z. B. als Fahrzeug F ein Nutzfahraeug heran^ Lefatungsf Shigkeit angepaBt sind. Je mehr 

zogen und dieses ungleichmaBig beladen. d aim kann ei °",% e ^3 werden, desto kleiner konnen diese 
neNeigung des Nutzfahrzeuges F «hon .mSuUsta^ ^3 desTschneller sbd sie versteDbar. Die Stempel 
auf treten. Diese Ne gung ^.^SK so tede?Seitrsmd flber eine Druckringleitung mitemander 
N automatisch ermittelt, und flber den Rec hner ^ fflr die so ^ r ^ Jcde der ^den Druckringleitungen fflhrt zu 
weitere Betrachtung herausgenuttelt werden^ ^Hierzu ^ I^rS^pe, die im Wechseltakt arbeitet Dies 
es sinnvoU, den Rechner mit Informanonen ^ toKgrzu ^ r u °^ U ^ die ^sunl konstante Menge an 
versor E en ( obsichd«Fah«eugmBe« H^a^flTsigkeit umplpt, je n^^ 

oder ob essteht Wetter kann J^* m ™™*^^ „ te des Aufbaus gehoben werden sou. 
Fahrwerk FW befestigten Neigungsgebw wrimttdtt 55 te ^J^W^ &t ?WDpe wird von der Rech- 
werden. ob die statfache Schrflglage mts^hhck , durch ^Ji^W^ ^ 
ein ungleichmaBiges n2 S£u geteren vor aUem der DrehwinkeLund 

Untergrund. auf dem sich das Fahrzeug befmdet, zu enum ' wrf ^ kdnnen von Sen- 

rockzufflhren fat Diese Information dem Rechner ^ Jr e „ ^ D^ctaesf er, Lotgeber und Temperatures- 
^SeTzSn Anwendungsb^el e-mes^- -Bffert w^ Mf^n.druck zwi- 

dungsgemaBen Neigungsgebers werden . die Ausgangs ^^f^^'Tehe des Aufbaus. Er fat bei 

desAufcausAabhangigvonderG^ 65 kraft^ Wejse 

winkels o, in seiner Lage verandert Urn erne ^solche ^srner Faserkrefaels Obemehmen und 

i^'^^J^^^ Sr^tzeaCber denser wird auch die Be- 
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zugsrichtung (Horizontalc) gemessen. gegenflber der 
der vom Faserkreisel ermittcltc Neigungswinkel gemes- 
sen wird. Die Bezugsrichtung wird dabei autornatiscn, 
Z.B. durch betatigen der Zflndung vor Fahrtantntt er- 
mittelt Bci ihrcr Ermittlung kann auch erne statiscne 
Schrftglage des Aufbaus A mitberacksichtigt werden. 

Die Temperatur ist nOtzlich zur Berechnung des fUeh- 
kraftbedingten Druckes, der durch den temperatiirbe- 
dingten Druckanteil (Attsdehnungskoeffizienten der 
HydniulikflOssigkeh)verfalsc*twird 

Bei dem auch in Fig. 2 abgebildeten Ausfuhrungsbei- 
spiel liegt der Drehpunkt D to den Aufbau A unterhalb 
seines Schwerpunktes S. Die Anhebung des Aufbaus 
erfolgt dann auf der KurvenauBenseite. Legt man je- 
doch den Drehpunkt D to den Aufbau A ttber den is 
Schwerpunkt S des beiadenen Aufbaus, dann wird man 
den Regelablauf urokehren. Der Aufbau A wird dann 
auf der Kurveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenfalls zur Kurveninnenseite und die 
Raderwerdendortmehrbelastet 

Nachteilig bei dfieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach auBen. Sie kommt daher nur to 
voile FlQssigkeits- oder Sdiflttgutbehfilter in Frage. 

Bei der Verwendung von automatischen Stempeln 
kann der Energieverbrauch des Neigungskompcnsators 25 
minimiert werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfall des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum m den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachl&dt ; 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren groBeren Fahrzeugen z. B. in Lastkraftf ahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gefanrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der erreichba- 
ren hohen MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 
eine verbesserteSicherheitsstufe. . o ^ t 

Als Aufbau des Fahrzcuges kann z. B. ein Schflttgut- 
behalter, ein tank to eine Flussigkeit, eine Halterung 
fflr einen Container oder auch der Sattel ernes Sattel- 
schleppers, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 
telschleppers angesehen werden. Bei Bussen stem der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grflnden kompensiert werden. 
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net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignai erzeugt wird 

6. Kippwarngerat roit einem Neigungsgeber nach 
einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener kritischer 
Werte abhangig vom Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (da/dt) unterschiedliche Warnsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator nut einem Neigungsge- 
ber nach einem der AnsprOche 1 bis c\ dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeugl&ngsrichtung abhttngig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkel (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzcuges (F) in Ungsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 
regelbar ist '■ 

9. Fahrzeug nut einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A), Teile davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Lftngsachse.durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind. 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Obersehreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwmdigkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Neigungsgeber (N) to ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenflber der Horizonta- 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
fiber die Messung der Drehrate (da/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 
dreht 

Z Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
Inertialsystem ermittelt wird. 
3. Neigungsgeber nach einem der AnsprOche 1 
oder % dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) Ober einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter AusnOtzung des Sag- 
nac-Effektsw'irkt, ermittelt wird. 

4 Neigungsgeber nach Anspruch 3> dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels paraUel zur Fahrzeugltagsachse 65 

5 Kippwarngerat mit einem Nelgungsbercich nach 
einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
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